8.1.4 Amplificatoare de transrezistenta (convertoare curent - tensiune)

Amplificatoarele operationale sunt amplificatoare de tensiune, dar cu ajutorul unor
componente exterioare pot fi configurate sa lucreze si in urmatoarele trei tipuri de
amplificatoare: amplificatoare de transrezistenta; amplificatoare de transconductanta:

amplificatoare de curent.

a) Amplificator transrezistenta b) Echivalentul Thevenin a iesirii ¢) Caracteristica de transfer

Fig. 8.13 Convertor curent — tensiune

In figura 8.13 a este prezentat amplificatorul de transrezistenta, denumit si
convertor | - V. In continuare fncercam sa determinam o relatie intre tensiunea de iesire si
cea de intrare. Se observa ca, deoarece nu circula curent prin pinul de intrare inversor,
curentul ii trebuie sa treaca prin rezistenta R. Mai mult, deoarece pinul inversor este virtual
legat la masa, putem scrie: Vo=-R-i

Amplificarea transrezistenta este, dupa cum rezulta din relatia de mai sus, -R si
este masurata in (V/A).

Dupa cum este aratat in figura 8.13 b pinul de iesire se comporta ca o sursa
dependenta de tensiune comandata Tn curent. In figura 8.13 ¢ este prezentata caracteristica
de transfer a circuitului. O astfel de relatie poate fi
obtinuta alimentand circuitul cu i; prin rezistenta R fara
a tr?ce curentul prin amplificatorul operational. Astfel,
amplificatorul operational va ‘vedea® R-i=0,

deoarece sursa este conectata la o masa virtuala, iar

sarcina de iesire este R, =0, deoarece tensiunea vo

Fig. 8.14 Convertor | - V curetea T

ekl vine de la o sursa interna ideala a-v, .



Rolul amplificatorului operational este de a preveni orice incarcare |a intrare sau
iesire. In figura 8.14 este prezentat un convertor | -V care utilizeaza o retea in T pentru a
realiza o amplificare de transrezistenta mare, fara a folosi rezistente foarte mari.

Pentru a determina caracteristica de transfer, aplicam teorema | Kirchhoff in nodul

0-v, T
l:{l R2

Vi, sivom obtine i, +i, =1, sau: i, +

Dar, cu toate ca, curentul de intrare i,i trece prin rezistenta R, avem v, =-R.i, .

Inlocuind in relatia anterioara obtinem: v, ==k-R, i, unde k=1+ aR—+£.
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8.1.5 Amplificatoare de transconductanta (convertoare tensiune - curent)

Rolul amplificatorului de transconductanta, denumit si convertor tensiune-curent,
este de a converti un semnal de intrare in tensiune V., intr-un semnal de iesire Tn curent io,

independent de sarcina aparuta la iesire. Astfel sarcina

trebuie vazuta ca o rezistenta R, = . Un convertor U - |

s popular, cunoscut sub numele de “circuit Howland” dupa

2 r inventatorul sau, este prezentat in figura 8.15. In continuare,

vom determina o relatie Tntre curentul de iesire si tensiunea

I N Ji° de intrare. Consideram ca nu exista circulatie de curent pe

S pinul neinversor al amplificatorului operational si, aplicand

Fig 8.15 Convertor tensiune-curent S
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teorema | Kirchhoff, obtinem: i, = +do— Ve
R, R,

, unde

v, este tensiunea aparuta pe sarcina. Subcircuitul format din rezistentele R, R si

amplificatorul operational, formeaza un amplificator neinversor, si deci: Y :[Hi—ZJVL
1

inlocuind expresia lui w n relatia  anterioara se  obtine:

. / R . R
io L_.\L _*_& :L“.X.P_ unde: - R, SRl SR
R; R, \|R;, R, R, Rg &_&

R, R,
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Pentru a face curentul i, independent de tensiunea pe sarcina v,_, vom impune:

Vs

R, R : . .
EL:R—z ceea ce este echivalent cu R, =co. Ecuatia devine astfel:i, =RL ,
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Amplificarea de transconductanta este 1/R3 si este exprimat in VV/A. Dupa cum se

observa din figura 8.16 curentul i, este comandat de v, dar este independent de vi.. Mai



mult, cand v _>0, circuitul este “sursa de curent”, iar cand v, <0 este “consumator de
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curent”,

a) Caracteristica de transfer b) Caracteristica de jesire a convertorului V-
Fig. 8.16 Caracteristicile convertoruiui V-l
In cazul circuitului Howland este necesar un amplificator operational si o punte cu

rezistente echilibrata. Circuitul realizeaza o rezistenta R, =« printr-o reactie pozitiva cu

rezistenta Ra.

8.1.6 Amplificatoare de curent

In figura 8.17 sunt prezentate doua posibilitati de configurare a unui amplificator
operational pentru ca acesta sa lucreze ca un amplificator de curent.

Consideram cazul prezentat in figura 8.17a. Aplicand relatia lui Ohm si teorema Il
Kirchhoff, obtinem urmatoarea relatie pentru curentul de iesire:

(Vo _VP)z (Vn _Rz'ii*VP)
R, R, '

iy =
Astfel, cand amplificatorul operational forteaza potentialul din noul “N” sa fie egalcu

potentialul din noul "P”, se obtine:i, =—-§—3-i.
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Fig. 8.17 Amplificatoare de curent

O amplificare negativa semnifica faptul ca, daca introducem (sau consumam)
curent prin circuit, se va modifica in consumator (sau sursa) de curent de la sarcina. Cand
rezistentele sunt egale circuitul este denumit “inversor de curent” sau “‘oglinda de curent”,
deoarece la iesire se obtine un curent egal in modul dar de sens contrar celui de intrare.



In circuitul din figura 8.17 b. intrarea amplificatorului operational apare virtual

scurcircuitata, rezistentele realizeaza aceeasi cadere de tensiune: R, -i, =R, -i, Aplicand
; : T O ! R, .
teorema | Kirchhoff, se obtine urmatoarea relatie: i, =i, +i, = +T= 1+R— i
1 il

Din relatie se observa ca, daca introducem (sau consumam) curent in circuit,

acesta va determina un curent pe sarcina de 1+(R,/R,) mai mare decat curentul de

intrare.



